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串联模糊控制器在位置控制中的应用
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Application of Cascaded Fuzzy Controller in Position Control
GONG Rong sheng
( Dept . of Automation, Xiamen Univ . , Xiamen 361005, China)
Abstract : Fuzzy control is used more and more popularly in the field of control engineering , especially when the plant is nonlinear system . The application
of fuzzy control in position control is presented in this article. It is diff erent from other fuzzy control sy stems that the fuzzy controller is composed
of two fuzzy contr ol units . The result of experiment shows its good .
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图 1  控制系统示意图
48 | Techniques of Automation& Applications  
工业控制与应用
Industry Control and Application
自动化技术与应用 2003年第 22卷第 5期





口模块。该模块通过 AD 转换, 将反馈回来的模拟信号转换成
数字信号交由计算机处理。同时, 该模块还通过 DA 转换, 将计
算机输出的电机控制数字信号转成直流电机输入需要的模拟电
压信号, 控制电机转动。传感器的电压范围为 0~ 5V。轨道的
最左端和最右端分别对应 0V 和 5V 的模拟量。当金属杆位于
中间位置(偏离角为 0)时, 对应模拟电压为 2. 5V。这里, 规定偏
离角 范围为- 45!~ + 45!, - 45!~ 0!对应 0~ 2. 5V 的模拟量,
0!~ 45!对应 2. 5V~ 5V的模拟量。
控制的目标是在尽量减小金属杆摆动的情况下实现负载的
位置移动。该控制对象的物理模型可以由拉格朗日方程描述。
令滑轮的水平位置为 x1 , 滑轮的移动速度为 x 2 ,金属杆的偏离
角为 x 3 ,偏离角变化率为 x 4。该非线性模型可以由以下状态方
程描述:
x 1 = x 2








g∀( M+ m)∀sinx3 + ( f + L∀ m∀x 24∀sinx 3 )∀cosx 3
L∀( M+ m∀sin2 x 3 )
f = K l
u - K b∀x 2  
R 
这里 g 是重力加速度 , M 是滚动滑轮的质量, p 是电机转








属杆偏离角。位置模糊控制器 ( PFC)以位置偏差 e 和控制器过
去的输出 u1 为输入, PFC 的输出 V和偏离角 通过偏离角模糊
控制器( SFC)调整整个控制器的输出。为了使负载的摆动最小,
这里采用 u1 = u( k- 1)作为 XFC 的输入以减少滑轮的加速度。
整个控制系统的结构见图 2。负载的摆动是由于滑轮的速度变
化, 所以 SFC 的输出为控制电压 u 的变化量 !u。控制信号 u
是由如下的 PI模糊逻辑控制器得到:
u( k ) = u( k- 1) + !u
图 2 控制框图
  模糊控制器设计的第一步是模糊化控制器的输入和输出。
语言变量取为负大( NB)、负中( NM)、负小 ( NS)、零( ZE)、正小
( PS)、正中( PM)和正大( PB)。输入的隶属函数采用三角型隶属
函数,输出的隶属函数采用单点型隶属函数。位置偏差 e、过去
一个周期的输出 u1 和 PFC 输出 V 的隶属函数分别如图 3 # 1、
3 # 2 和 3# 3 所示,偏离角 、SFC 的电压输入、SFC 输出的控制
电压变化量的隶属函数如图 4# 1、4 # 2和 4# 3 所示。
根据操作人员操作的经验,模糊规则如下列形式描述:
∃ IF 位置偏差 e 为正大 ( PB) AND 过去输入 u1 为负大
( NB) THEN位置控制器( PFC)输出为正大( PB)。
∃ IF偏离角 为正中( PM ) AND 位置控制器( PFC)输出为
正小( PS) THEN偏离角控制器 ( SFC)的输出控制电压变化率为
正中( PM )。
这里的两个模糊控制单元均采用二维的模糊控制器, 位置
控制器( PFC)的控制规则表如表 1 所示,偏离角控制器( SFC)的
控制规则表如表 2 所示。
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图 3 # 1  位置偏差 e 的隶属函数
图 3# 2  过去一个时刻的输出 u1 隶属函数
图3 # 3 PFC输出 V 的隶属函数
表 1  位置模糊控制器 PFC控制规则
e NB N NS ZE PS P PB
u1 V M M
NB ZE PS P PB PB PB PB
M
N NS ZE PS P P P PB
M M M M
NS N NS ZE PS PS P PB
M M
ZE NB N NS ZE PS PB PB
M
PS NB N NS NS ZE PS P
M M
PM NB N N N NS ZE PS
M M M
PB NB NB NB NB N NS ZE
M
图 4 # 1 偏离角 的隶属函数
图 4 # 2  SFC 的电压输入的隶属函数
图 4 # 3  控制电压变化量 !u 的隶属函数
表 2 偏离角模糊控制器 SFC控制规则
NB NM ZE PM PB
V  !u
NB NB NB NB NM NS
NM NB NM NM NS ZE
NS NB NM NS ZE PS
ZE NM NS ZE PS PM
PS NS ZE PS PM PB
PM ZE PS PM PM PB
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  负载重量 0. 25kg
电机转动力矩常数 0. 0066Nm/ A
电机反电动势常数 0. 0066V/ rad/ s
电枢电阻 0. 67∀
电机转轴半径 0. 01m
重力加速度 9. 81m/ s2
实验结果显示控制的效果较好。位置曲线和偏离角曲线如
图 5 # 1 和图 5 # 2 所示, 横轴为时间。任意指定轨道中的位置,
模糊控制器能在 4 秒内将负载移动到该位置而且移动过程中偏
离角不超过 8!。
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颜色的方法提高了 26% , 基于纹理的方法提高了 27% , 基于形
状的方法提高了 19% , 综合特征检索提高了 18%。
今后工作集中在以下几方面: ( 1)选取包含更多数据的图像
数据库进行测试; ( 2)研究更加有效的学习机制, 充分利用图像
的语义信息提高查询效率; ( 3)改进并行特征提取算法和检索算
法,使 IIRS 系统面向 Internet,实现实时图像检索。
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